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Description 

^invention concerne un dispositif de detection opto-eiectronique a distance d'une grandeur physique, 
comprenant une source de lumiere incoherente reliee par fibre optique a un capteur a codage de 
5 modulation spectrale, lui-meme relie par fibre optique a des moyens d'analyse spectrale de la lumiere 
issue du capteur. 

Pour rnesurer un defacement par voie optique avec une grande precision, il est connu d'utiliser un 
interterometre de Michelson eclaire en lumiere monochromatique (laser h6liunvneon) et un systeme 
electronique de comptage de franges. Cet appareillage pr6sente l'inconv6nient de ne donner acces qu'a 
10 des mesures de d6placement. et non de position. Pour connattre la position d'un objet, il taut done suivre 
tous ses deplacements depuis son point de depart jusqu'a son point d'arrivee. L'interruption du faisceau 
lumineux conduit a une perte complete de I'origine, et ote done toute valeur a la mesure. 

II a ete montre que le remplacement de la source monochromatique coherente par une source 
^'Yf ,r ° mat, ^ ue incoherente permettait de remedier a cet inconvenient (article de Bosselmann, Ulrich et 
£2?*. Ca J? teur d ! ^^P^cement a interf erometres couples par fibres multimodales". Opto 85, 21/23 mai 
mi k « d i spos ! tif *f ? rlt dans «l article utilise pour la detection un deuxieme interterometre de 
Michelson, dont la difference de marche est rendue variable par deplacement d'un miroir. La mesure 
consiste done a accorder I'interferometre de detection autour de la difference de la marche nulle (pic de 
correlation d ordre 0), puis a faire varier la position du miroir mobile jusqu'a ce que la difference de marche 
20 aans le detecteur soit comparable en valeur absolue a celle enregistree par le capteur (pics de correlation 
d ordre plus ou moins 1 ). 

Si I'on veut conserver toute la precision de la methode, il est nScessaire de rnesurer la position du 
Tl r °il m ° . aVe ° Une trts 9rande P rec ' s ' on - Da "s I'article cite, cecl est realise en utilisant au niveau du 
detecteur un laser heiium-n6on fonctionnant en dispositif de comptage de franges. Cette methode presente 
25 I inconvenient de reintroduce au niveau de la detection les limitations liees a I'emploi d'une source 
monochromatique (caractere relatif de la mesure). 

- ♦ 5f plU f ' ,eS dis P° sltife interferometriques utilisant une division spatiale du front d'onde tels qu'un 
interferometrede Michelson, sont d'une realisation delicate, en particulier en lumiere polychromatlque: ils 
imposent en effet des tolerances de fabrication, des stabilites et une qualite optique tres contraign antes. 
30 L emploi d un tel systems pour la partie capteur du dispositif ne se Justifie que dans le cas particulier 
£T^?V ,e d f?!f em 1 ent : Ce svst§me pas a PProprie a la mesure d'autres grandeurs physiques, 
teltes que la temperature, le champ magn6tique, la tension eiectrique, car il est difficile de s'affranchir des 
effets parasites lies a la structure du capteur ou aux dependences croisees entre les grandeurs (cas de la 

._ temperature et du champ magnetique par exemple). - - — 

35 II est egalement connu, par le brevet francais n° 2 436 976 de rnesurer a distance une temperature au 
moyen d un dispositif opto-electronique comprenant une source de lumiere incoherente reliee par une 
fibre optique a un capteur comprenant un Element birdfringent sensible a la grandeur physique a rnesurer. 
et des moyens d analyse du signal lumineux issu du capteur, permettant de transformer ce signal en un 
signal umineux dont I'intensite est fonction sinusoTdale du temps et dont les pics sont espaces d'un 
intervalle de temps qui est fonction de la temperature detectee. Ce signal lumineux est transforme par une 
pnotodiode en un signal eiectrique qui est dSbarrasse de sa composante continue et transforme en une 
onde carree, dont on mesure la periods qui est representative de la temperature detectee. Pour obtenir une 
precision correcte il faut utiliser deux compteurs permettant de realiser la mesure sur un nombre 
predetermine de penodes. 

Ce dispositif connu presente I'inconveroent essentiel de ne pouvoir fonctionner qu'avec un seul 
capteur et done de ne permettre la mesure d'une temperature qu'en un point determine, si I'on ne veut 
utiliser qu'une ligne optique de liaison. 

L'un des buts de Invention est d'6viter les inconvenients des divers disposftifs connus 
Elle a pour objet un dispositif de detection a distance d'une grandeur physique, qui soit a la fois simple, 
stable, peu encombrant, de fabrication aisee et de grande bande passante. 

Elle a egalement pour objet un dispositif de ce type qui permette la mesure d'une grandeur physique 
en des points diff6rents, par muMplexage de capteurs interferometriques birefringents utilisant le codage 
par modulation spectrale. 

Elle propose done un dispositif de detection opto-eiectronique a distance d'une grandeur physique, 
55 comprenant une source de lumiere incoherente reliee par une fibre optique demission a un capteur du 
type interferometrique a milieu actif birefringent soumis a la grandeur a detecter et dans lequet la lumiere 
sum une modulation periodique ou quasi-periodique de son spectre, et une fibre optique de reception 
reliant le capteur a des moyens d'analyse spectrale de la lumtdre issue du capteur, caracterise en ce que la 
difference de marche mtroduite dans le capteur entre les ondes qui interferent est sup6rieure a la longueur 
eo de coherence de la source de lumiere, et en ce que les moyens d'analyse spectrale comprennent un 
systeme de demodulation optique statique essentiellement consthue d'un ensemble d'6lements 
birefnngents places entre un polariseur et un analyseur croises ou paralieies, permettant d'obtenir un 
gradient de birefringence le long d'une direction optique privliegiee, un detecteur lineaire multipolnts a 
cements photosensibles, oriente paralieiement a cette direction optique, et des circuits eiectroniques 
65 ©"acquisition et de traitement des signaux produits par le detecteur. 
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Le dispositif selon ['invention presente I'avantage de realiser, de facon entidrement statique et par voie 
optique, une demodulation, par transformation de Fourier du flux lumfneux issu du capteur. On obtient 
ainsi trois reponses d'extension spatiale inversement proportionnelle a la largeur spectra le de la source de 
lumlere, qui sont centrees sur les differences de marche 0,+d,-d. La position de la rSponse O n'est reli6e 
5 qu'au fonctionnement instantane du systeme de demodulation et permet de determiner le zero de la 
detection, tandis que la position relative de la reponse Iat6rale +d ou -d permet de remonter a la difference 
de marche instantanee dans le capteur et done a la valeur de la grandeur physique a mesurer. Le dispositif 
selon I'invention, qui permet d'obtenir en une seule fois la totalite du pic de correlation d'ordre +ou -1, se 
caract6ris6 par sa simplicity et par une grande precision de mesure. 

io Selon une autre caracteristique de I'invention, I'ensemble d'elements birefringents du systeme de 
demodulation comprend un prisme de Wollaston t constitue de deux prismes el6mentaires birefringents 
accoles le long d'une face Jnclinee par rapport a la direction priviiegiee precitee et disposes de maniere 
croisee, et une lame de matiere birefringente identique a celle du capteur de modulation, et qui est placee 
entre le polariseur et le prisms de Wollaston. 

is De cette fa$on, la difference de marche dans ie systeme de demodulation est comparable a la 
difference de marche dans Je capteur, et le detecteur Iin6aire multipoints permet d'enregistrer, de facon 
statique, la forme et la position de la r£ponse laterale +d, permettant de remonter de facon entierement 
statique a la valeur de la grandeur a mesurer. 
En variante, ie systeme de demodulation peut comprendre un prisme de Wollaston modifie {de type 

20 Nomarski), dans lequel I'un des prismes efementaires est taille avec un axe Incline par rapport a sa face 
d'entree, ce qui permet d'obtenir un champ de franges d'interference rectiligne localise a I'exterieur du 
prisme de Wollaston, sur le detecteur lineaire. On evfte ainsi d'utiliser une optique de reprise entre 
1'analyseur et le detecteur. 

Selon une autre variante, les deux prismes 6l6mentaires sont d'orientation identique et separis par 

25 une lame demi-onde, ce qui permet d'obtenir un dispositif a grand champ, autorisant ('utilisation 
d'optiques de collimation a courte focale. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, un dispositif de modulation de phase est interpose, dans 
le systeme de demodulation, entre le polariseur et la lame birefringente suivie par le prisme de Wollaston. 
Un tel dispositif permet de mesurer la phase absolue du signal en tout point et d'obtenir une precision 

30 extremement eievee sur la mesure de la grandeur physique. Ce dispositif de modulation de phase peut 
comprendre une lame demi-onde toumante suivie d'une lame quart d'onde fixe, ou bien un ensemble de n 
lames dephasantes d'increment 2n/n, et des moyens pour f aire dealer ces lames Tune apres I'autre entre le 
polariseur et la tame birefringente du systeme de demodulation. 

Selon une autre caracteristique de i'invention, ie dispositif comprend plusieurs capteurs a codage de . 

35 modulation relies par des fibres optiques au meme systeme de demodulation optique et multiplexes par la 
difference de marche optique qu'ils procurent et un ensemble de lames birdfringentes identiques a celles 
des capteurs, place dans le systeme de demodulation entre le polariseur et I'ensemble a gradient de 
birefringence et associe a des moyens pour falre dealer les lames Tune apres I'autre entre le polariseur et 
ledit ensemble. 

40 Ce dispositif permet de realiser de facon statique, pour chaque capteur, la demodulation du signal issu 
du capteur et la mesure de la valeur de la grandeur physique au point ou est situ6 le capteur. 

Quant a la source de lumiere utilisee, elle peut §tre constituee par une iampe a filament dans le cas oQ il 
est souhaitable de disposer d'une largeur spectraJe importante, ou une diode electroluminescente lorsqu'il 
est souhaitable de disposer d'une source de largeur spectrale plus faible ou encore par la superposition de 

45 plusieurs diodes electroluminescentes de longueurs d'onde centrale differentes, assocfees a des moyens 
de reglage des cou rants d'alimentation des diodes, si Ton souhaite disposer d'une source de largeur 
spectrale modulable. 

Llnvention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques, details et avantages de cetle-ci 
apparaitront a la lecture de la description explicative qui va suivre, fa'rte en reference aux dessins annexes, 
50 dans lesquels: 

— la figure 1 A repr6sente schematiquement, sous forme de blocs un dispositif selon I'invention; 

— la figure 1 B il lustre schematiquement le principe de fonctionnement d'un capteur a codage de 
modulation spectrale; 

— la figure 2 represente une forme de realisation d* un capteur a codage de modulation spectrale; 
55 —la figure 3 represente une premiere forme de realisation d'un systeme de demodulation selon 

I'invention; 

— les figures 4, 5 et 6 represented des variantes de realisation du prisme a gradient de birefringence 
du systeme de demodulation; 

— les figures 7A et 7b sont des courbes representant schematiquement la forme des signaux de 
60 correlation obtenus pour deux sources de lumieres incoherentes de types differents; 

— la figure 8 represente schematiquement un dispositif de modulation de phase utilise dans le 
systeme de demodulation selon I'invention; 

— la figure 9A represente schematiquement un disque portant une serie de lames d' accord permettant 
(Interrogation de plusieurs capteurs a codage de modulation spectrale; 

65 
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— les figures 9B et 9C representent schematiquement des variantes de realisation de ces lames 
d accord; 

-I _T, ,a f ? flUre 10 ^ un 9raphe repr&entant la densite spectrale relative de plusieurs diodes 
electroluminescentes, en fonction de la longueur d'onde. 

Les dessins annexes comprennent des informations de caracrere certain et sont done annexes a la 
TtT J???' "°" s ? ulemo "t Pour permettre de mieux comprendre celle-ci. mais aussi pour contribuer le cas 
echeant a la definition de I'inventlon. 

On se r6f6re d'abord aux figures 1 a 3, pour expliquer les caracteristiques essentielles et le principe 
general de fonctionnement du dispositif selon I'invention. 

Ce dispositif represente en figure 1A comprend une source 10 de lutnfere incoherente, telle qu'une 
lampe a filament, une diode eiectroluminescente, ou un ensemble de diodes electroluminescentes, qui est 
reiiee par une fibre optique d'emission 12 a un capteur 14 a codage de modulation spectrale, soumis & la 
grandeur physique b mesurer. Ce capteur 14 est relie par une fibre optique de reception 16 a un systfeme 18 
?!t , W 6 ' < =° 1 m P renant successivement une optique de collimation 20 au foyer de laquelle 
est placee I extrem.te de la fibre de reception 16, et qui produit un faisceau de lumiere parallele traversant 

EES? P ^ r Venir a ^ q " er un prisme 22 ^""ettant d'obtenlr un gradient de birefringence le long 
d une direction optique x pnwleg.ee, un analyseur A 6tant place entre le prisme 22 et un detecteur lineaire 
multipoints 23 constituo par une serie d'elements photosensibles ranges en ligne paralieiement a la 
Lc. V 0 *™* 3 ™ p * Analyseur A ont des orientations relatives paralleles ou perpendiculaires et 
2 f aH Par rapP ?"! 4 la direction x. La ou les sorties du detecteur 23 sont reliees a un ensemble de 
circuits eiectroniques 24 d'acquistoon et de traitement de signaux produits par le detecteur. 

La structure du capteur 14 a codage de modulation spectrale est representee en figure 2. Ce capteur 
comprend une optique de collimation 26 au foyer de laquelle est placee I'extremire de la fibre d'6mission 12 
« u " fa,8ceau de ,umiere Paralldle attaquant, par I'intermedialre d*un polariseur P, une lame 28 
oe matiere birefnngente uniaxe, qui est taillfie paralieiement a son axe et dont la birefringence est fonction 
ao la grandeur a mesurer. La lumiere transmise par la lame birefnngente 28 est reprise par un analyseur A, 
puis par une optique de sortie 30, qui I'applique a I'extremite de la fibre de reception 16. 
ranidf Srii-^'Tw-^' d T K?*™* 1 " •* °, «* caracterisee par un axe lent dlndice n L et un axe 
SL„! -Th?. a ^ d8 P? lar,sat,on faft un fng'e de 45"avec I'axe lent et ('ensemble polariseur- 
orlS H^ffa^ eon ^ u "5" wols6e o« Paralieie. Le flux lumineux transmis par le capteur 14 
moS'nS JSLS P h *nomen« interference entre les deux etats de polarisation de la lumiere. une 

rSSS^S!^ ^ . aUt ^ nt qUe ^T 06 de march6 A *™ Procure soil superieure e la longueur 
de coherence de la source lumineuse 10 utilisee, A etant donne par la relation suivante: 

A=e(nL-nR)=e(X)[nUo, x)-nR(o, x)J 

ou X est la grandeur physique & mesurer. et a est le nombre d'onde. 
f„» ™^ a rM * on 1 ne,nent du capteur 14 est illustre de fagon schematique par la figure 1B. Dans cette figure B 
meSSfrS^^L?" *t* 1 '^ d8nt ™ r ,e "* est'egalement soumis a la grendeurX I 

T ^ iM arf6rom6trique a deux ondes. qui permet d'introduire entre ses 

Se«« d Wp1„^S n^ d r/ B f a '^??2f n * ' a 9randeur X 0 mesurcr - U ca P teur 14 ^ smet d °" c u " 
SJ1SST,.1 01 Ti t deslone ,a traraml «*>n d » capteur" a laquelle s«ajoute une 

^Ma retotio^Ste: frequence A{X). Le flux lumineux transmis par le capteur est exprime 

B'(o, X)=1/2 B(o) T(o)[1+cos 2noA(X)] 

*, rra„^^l^ m i ne c X transmis P ar la « b re 16 au systeme 18 de demodulation statique qui realise une 
so transformation de Founer par voie optique de ce flux. Si I'on pose: 

F{o)=1/2 B(o) T{o). 
Le flux a la sortie du systime de demodulation a pour expression: 

HD)=1/4[F{0)+1fo)+1/2F(D-A)+ 1/2RD+A)] 

le sAm?de1Sd a u«Sn form68 ^ ^ dU ^ diffBrenca de marcha dans 

On obtient ainsi trois reponses d'extension spatiale inversement proportionnelie & la largeur spectrale 
de la source de lumiere, qui sont centrees sur les differences de march* s 0. +A, -A. iar9eurspectra,e 
rt*t ( .rt!„^ > ? , L 0n l lB re f nSe ° CSt f 8 " 86 ""iquement au fonctionnement instantane du module de 
rtf J^?! - nS J relatl . VeS des reponses lat6ra| as +A et -A permettent de remonter a la difference 

de marche instantanee dans le capteur 14 et done a la valeur de la grandeur physique X. 
65 us fibres optiques 12 et 16 sont en principe des fibres muhimodes a saut d'indioe ou h gradient 
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d'indice. II est toutefois envisageable d'utHiser une fibre monomode, en particulier si la source de lumiere 
10 est une diode eiectroluminescente ou superluminescente. 

Selon le mode de fonctionnement du capteur 14 {fonctionnement en transmission ou par reflexion, les 
fibres 12 et 16 seront soit distinctes (comme represents dans les figures 1A et 2), soit en partie confondues, 
5 la fibre 10 de reception se separant de la fibre 12 demission au moyen d'un coupleur en Y pour Stre reii6e 
au systeme de demodulation. Dans ce systeme, le detecteur multipoints 23 peut etre constitue, par 
exemple, par un assemblage linSaire de photodiodes k sorties independantes (photodiodes PIN ou k 
avalanche), soit par un rtseau de photodiodes du type CCD fournissant une sortie video commune. 

La figure 3 repnSsente sch6matiquement une forme de realisation pref£r£e du systeme de 
w demodulation statique selon I'invention. Dans cette forme de realisation, la fibre optique 16 de reception 
estcouplee par I'optique de colllmation 20 au polariseur P, qui est suivi d'une lame d'accord 32 en matiere 
birefnngente stnctement identique, du point de vue de la constitution et de !'6paisseur, k la lame 28 du 
capteur 14. Cette lame d'accord 32 est suivie d'un prisme 34 de type Wollaston, qui est constitue de deux 
prismes eiementaires acco!6s 36 et 38, reunis sur une face oblique faisant un angle 6 avec la direction 
15 optique prlvil6gi6e x, ces deux prismes etant birdfringents et disposes de manidre crois^e, c'est-a-dire que 
I'axe lent du prisme 36 est confondu avec I'axe rapide du prisme 38. Au centre du champ <x=0), les 
epaisseurs de ces deux prismes sont egales. L'axe lent de la lame d'accord 32 a la mfcme orientation que 
I'axe lent du prisma 36. L'analyseur A place derriere le prisme 34 est suivi d'une optique de reprise 40 
permettant d'appliquer sur (e detecteur 23 la lumiere transmise par le prisme 34. La direction de 
20 polansation fart un angle de 45° avec les axes neutres de la lame d'accord 32 et, comme pr6c6demment 
indiqu6, {'ensemble polariseur-anaiyseur est dispose en configuration croisee ou parallele. 

La difference de marche D introduce par ce systeme de demodulation est donnee par la relation 
survante: 



et varre done Iin6airement en fonction de x le etant I'epaisseur de la lame d'accord 32). 

On voit done que cette difference de marche D est nulle au centre du champ (x=0) loreque la lame 
d'accord 32 est retiree du systeme de demodulation. De cette facon, il est possible d'enregistrer & I'aide du 
detecteur multipoints 23 la forme et la position de la reponse centrale 0 r pour obtenir le zero de la detection. 
Par ailleurs, lorsque la lame d'accord 32 est identique & la lame 28 du capteur 14, la difference de marche D 
au centre du champ est comparable k la difference de marche dans le capteur 14. Dans ces conditions, on 
peut enregistrer, de facon statique au moyen du detecteur multipoints 23, la forme et la position de la 
reponse laterale +A. Cette position, not6e x„ est teiJe que: _ — 



Si D(0) est connu et stable, la mesure par le detecteur multipoints 23 de la valeur de x y permet de 
remonter & la valeur de la grandeur X, et cela de facon entidrement statique. 

40 Dans le systeme de demodulation statique de la figure 3, les franges d'interference obtenues sont des 
drortes equidistantes paralieies * 1'ardte des prismes 36 et 38, et sont localisees * Hnt6rieur du prisme 34, la 
surface de localisation 42 etant un plan incline de 26/3 par rapport aux faces ext6rieures. L'optique de 
reprise 40 permet de former une image de ce champ sur le detecteur multipoints 23. Toutefois, dans 
certains cas, I'inclinaison de la surface de localisation 42 peut 6tre la source de difficult6s. On peut s'en 

45 affranchir en remplacant le prisme unique 34 par un ensemble de deux prismes 44 et 46 (figure 4) qui sont 
disposes symetriquement par rapport a une lame demf-onde 48, le prisme 44 etant identique au prisme 34 
de ia figure 3. La surface de localisation des franges d'interference est alors un plan parailele aux faces des 
prismes 44 et 47. II faut cependant que ia lame demi-onde 48 soit achromatique sur la totalite de la largeur 
spectrale de la source de lumiere 10, ce qui incite & utiliser dans ce cas des diodes eiectroluminescentes. 

so La figure 5 repr6sente une autre forme de realisation du prisme 34 a gradient a birefringence de ia 
figure 3. Dans cette forme de realisation, le prisme est designe de facon generate par la reference 50 et 
comprend, comme le prisme 34, deux prismes eiementaires 52 et 54 r6unis le long d'une face oblique 
faisant un angle 6 avec la direction x, I'un 52 de ces prismes eiementaires etant tailie avec un axe incline 
d'un angle c par rapport b sa face cfentree. Dans ce cas, le plan 56 de localisation de franges d'interference 

55 est situe e I'exterieur du prisme 50 et peut §tre amene en coincidence avec la ligne des elements 
photosenslbles du detecteur multipoints 23, sans qu'll sort necessaire d'utiliser une optique de reprise. 

Une autre variante de realisation du prisme £ gradient de birefringence est representee en figure 6. 
Dans cette variante, les deux prismes eiementaires 36 et 38 sont d'orientation identique et sont Spares par 
une lame demi-onde 5a Ce montage permet cfobtenir un dispositif k grand champ, autorisant I'utilisation 

60 d'optiques de collimation £ courte focaie. 

L'allure des signaux obtenus en sortie du systeme de demodulation est repr6sente dans les figures 7A 
et 7B pour deux types diff6rents de source de lumiere presentant une densite spectrale uniforme sur une 
bande de largeur AX de longueur d'onde centrale X0. Le signal de la figure 7A correspond & une source de 
lumiere de largeur spectrale importante, du type lampe k filament, pour laquelle X0 est par exemple de 800 

65 nm et le rapport Xc/AX est egal & 2. Le signal de ia figure 7B correspond a un source de lumiere de largeur 
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X^An a ?i U i^ b,e ' Pa l ? Xemp ' e uno , dlode ^"ectroluminescente pour laquelle Is longueur d'onde centrale 
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7A et 7B s'exprime de la facon suivante: 

sin <nu/f) 

I(u)*l 0 [1+1/2cos2rar- ] 

nu/f 

avec 

uA^D-A 

et 

f=X 0 /AA 



JosXor . X ^^maSmum d« if ^ h* Si* - de 6rfleUr J*" 1 ™' 6 im P orta ^ ceJa revlent a identifier ia 

qU( - * — ' tenu de ,a forme 

m rfi.^ Sq « e la S0u . rce J d . 8 lumi^re a une largeur spectrale plus foible (courbe de la figure 7B) cette 
20 determmatlon est plus delicate. II est possible d«eviter cette difficult* par une mesure de ffise abs^lSe 
du signal en tout point, et en utilisant comme param&re de mesure- 

* m tSet^£ ig,,a, ^ U " P ° int *" dU d6tmeUr * ''° ri9ine des P hases «« « 
— soit la position instantanee du point de phase nulle. 

La mesure de phase peut etre realisee de different** faoons, par exemple par: 
Kf^.T- 'T**??*!™—- *> atomlnet I. phase a rorighn d. fa XSX " ^ ' 
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lo(u)=loH1+V2 cos 2nu sin (nu/tMnu/f)] 

Mu)«l 0 (u+1/4H 0 [1+1/2 sin 2nu - sin (nu/Mnu/f)] 

la(uM 0 (u+1/2M 0 [l-i/2 cos 2nu • sin (rtu/f)/(nu/f)I 

l 3 (u)=Wu+3/4KI 0 fl-l/2 sin 2 mi • sin {nu/f)/(rtu/f)] 

f sin (nu/f) i* 

0i~l3» 2 +0o-l 2 ) a = J =F{u) 

I. nu/f J 



2nu=Arctg(I 1 -l 3 )/(l 0 -| 2 )=4,(u) 

ItLK £KS^ p S5i2: 1 r,nteHeur du champ *> fran9es * 56 — «— 

« F(u 0 » est maximum, et <(»{u 0 ) est un multiple de 2n. 

centfe * KT^JESSB^ ° m SUffiS8mment * P^ ision - 18 P«*on u 0 est unique et definft le 

nneal^^S 6 ^: 63 '^ 96 * Ph3Se ' "* """^ * enre9iStrer ,es Si9naux r&ultant d ' une V8ria «°" 

60 ^Sde^a^r" 8 ^ " ""^ ^ mUltip ° int8 23 dB ^ int( * rateur 

fanctaSf en1n 8 o n d a Ser POre " ement ^ & ™ de P hotod ^ » «*• individuel.es 

« « m ,If*SIS C8dB a) pr6 ff me , ' 8vanta 9 e mB J e "r d'etre entierement statlque. Par contre, il suppose aue les 
es caracterlstlques opto-electronlques de cheque detecteur elemental soient stables et connua 
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Le precede b) est realise par interposition devant le prisme a gradient de birefringence du systeme de 
demodulation, d'un jeu de n lames dephasantes (n etant superieur ou egal a 3) de memes axes et de 
constitution analogue. Cette interposition est obtenue simplement par un mouvement de translation, ou 
par un mouvement de rotation, par exemple lorsque les lames sont montees dans des logements d'un 
disque rotatif, tel par exemple que le disque represente schematiquement en figure 9A. 

II existe de nombreuses methodes de mise en oeuvre du precede* c. La figure 8 represente 
schematiquement un mode de realisation prefere de mise en oeuvre de ce precede, qui a et6 decrit par A. 
Robert et C. Cinotti dans I'article "Application du birefringent toumant a une nouvelle methode de Moire", 
Opto 80, 30 septembre— 2 octobre 1980. Ce dispositif comprend une lame demi-onde 60 tournant autour de 
I'axe optique du systeme et une lame quart d'onde 62 fixe, qui sont interposees entre le polariseur P et la 
lame d'accord 32 du systeme de demodulation de la figure 3, Tun des axes de la lame quart d'onde 62 etant 
confondu avec la direction de polarisation definie par la polariseur P. Si Ton utilise un detecteur multipoints 
23 de type integrates, il est necessaire que le temps d'integration T satisfasse a la relation: 

nQT=2n, n etant un entier, Q etant la pulsation constante du mouvement de rotation de la lame 60, 

ce qui permet de retrouver un formalisme semblable a celui du procede b. 

Selon une autre caracteristique importante de I'invention, les capteurs 14 a codage de modulation 
spectrale qui sont par nature des dispositifs multiplexables, peuvent etre interroges par le meme systeme 
de demodulation. Pour cela, il suffit de commuter, en amont du prisme a gradient de birefringence, 
differentes lames birefringentes correspondant a celles qui sont utilisees dans les differents capteurs. Le 
detecteur multipoints 23 est a meme d'enregistrer successivement les pics de correlation d'ordre+1 
associes aux differents capteurs, d'en deduire les positions correspondantes x 1r et done les valeurs 
instantanees des grandeurs physiques X aux emplacements des differents capteurs. 

Pour ce multiplexage, on peut utiliser I'un ou I'autre des dispositifs representes schematiquement dans 
les figures 9A, 9B et 9C. 

Le dispositif de la figure 9A comprend un disque 64 qui est monte a rotation autour d'un axe parallele a 
I'axe optique du systdme de demodulation et qui comprend n logements 66 dans chacun desquels est 
plac4 une lame birefringente 68 equivalents a cells d'un des capteurs a codage de modulation spectrale, et 
un logement supplemental 70, laisse vide. Ce dernier permet d'enregistrer a I'intervalles reguliers la 
forme et la position du pic de correlation central, pour recaler en permanence le zero de la detection. 

La figure 9B represente une variante de realisation, dans laquelle chaque lame birefringente 68 d'un 
logement 66 du disque 64 est remplacee par une lame 72 a champ partage* qui permet d'obtenir 
simultanement sur le detecteur des deux pics de correlation 0, + 1 signfficatifs de la mesure. Cette lame 72 a 
champ partage est constitute par exemple par une lame circulaire 74 ayant une epaisseur e/2, une lame 
complementaire 76 semicirculalre d'gpaisseur e/2 et ayant la meme orientation que la lame 74 (leurs axes 
lents etant confondus), et une lame anticomplementaire 78 semicirculstre, d'Spaisseur e/2 et dont I'axe lent 
est confondu avec I'axe rapide de la lame 74. Les deux lames semi-circulaires 76 et 78 sont reunies le long 
de leur bord diametral 80, qui est perpendlculaire a la direction x du detecteur 23, lorsque la lame a champ 
partage 72 est en position de service. De cette facon, I'epaisseur totale de la lame a champ partage 72 est 
egale a e au niveau de la lame complementaire 76 et a 0 au niveau de la lame anticomplementaire 78. 

La figure 9C represente une autre variante de realisation, dans laquelle chaque logement 66 du disque 
64 recoft une lame d'accord 82 de forme semidrculaire, de sorte que la moiti§ de chaque logement 66 est 
lalssee vide, le bord diametral 84 de cette lame etant parallele a la direction x en position de service. On 
obtient ainsi deux demi champs de franges d'interference, que I'on analyse au moyen de deux detecteurs 
lineaires multipoints 23, et 232, qui sont places Jointifs, soit par des precedes optiques, au moyen par 
exemple d'un cube separateur de faisceaux, soit par des precedes mecaniques, par exemple au moyen 
d'un detecteur bitrace a deux lignes de detecteurs superposees. 

On pourrait bien entendu utiliser, a la place du disque 64 de la figure 9A, une barrette rectiligne 
deplacable en translation et dans laquelles les logements des differentes lames sont alignes. 

Par ailleurs, il peut egalement etre avantageux, selon I'invention, de disposer d'une source de lumiere 
incoherente ayant une largeur spectrale modulable, qui permettrait de conserver les avantages de 
simplicity et de caractere absoiu de la detection d'amplitude appliquee aux signaux du type de la figure 7 A, 
et les avantages de precision extrSmement elevee de la detection de phase, appliquee aux signaux du type 
de la figure 7B. 

L'invention prevoit pour cela de constituer la source de lumidre par superposition de n diodes 
6lectroluminescentes ayant des longueurs tfondes centrales differentes, teiles que celles de la figure 10, ou 
la longueur d'onde est portee en absdsse et la densite spectrale relative est portee en ordonnee, et ou 
chaque courbe correspond a une diode eJectroluminescente drfferente. 

La superposition de ces diodes peut etre obtenue: 

— par multiplexage en utilisant leurs differences de longueur d'onde centrale, 

— au moyen d'un coupleur, ce qui permet de ne pas tenir compte des longueurs d'onde effectives des 
diodes, mais introduit des pertes de flux. La modulation du profit spectral de la source constitute par la 
superposition de ces diodes est obtenue par reglage des courants d'alimentation des differentes diodes. 
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1. Dispositif de detection opto-eiectronlque a distance d'une grandeur physique, comprenant une 
source (10) de lumiere incoMrente reliee par une fibre optique d'6misslon (12) a un capteur (14) de type 
interferom&rique a milieu actlf birefringent soumis b la grandeur X a d6tecter et dans lequel la lumiere 
subit une modulation periodique ou quasi-p6riodique de son spectre, et une fibre optique (16) de reception 
reliant le capteur (14) b des moyens (18) d'analyse spectrale de la lumiere issue du capteur. caract6rte6 en 
ce que la difference de marche introduire dans le capteur (14) entre les ondes qui interferent est sup6rieure 
a la longueur de coherence de la source de lumiere (10), et en ce que les moyens d'analyse spectrale 
rtir p l e . nnent un s V st6me < 1 8) de demodulation optique statique essentiellement constjtu6 d'un ensemble 
(22) d elements birefringents places entre un polariseur P et un analyseur A crois6s ou paralieies, 
permettant d'obtenir un gradient de birefringence le long d'une direction optique x priviiegiee, un 
detecteur Iin6aire multipoints (23) a elements photosensibles, oriente paralieiement b la direction optique 
x, et des circuits eiectroniques (24) d'acquisition et de traitement des signaux produhs par le d6tecteur (23). 

2. Disposhif selon la revendication 1, caracterise en ce que le capteur (14) comprend une optique de 
collimation (26) au foyer de laquelle est placee I'extremite de la fibre d'6misslon (12) et qui fournit un 
fa sceau de lumiere paralieiefrappant un polariseur P suivi d'une lame (28) de matiere birefringente uhiaxe 
taiiiee paralieiement b son axe. un analyseur A place en aval de ladite lame, et une optique de sortie (30) au 
foyer de laquelle est plac6e I'extr6mite de la fibre de reception (16). 

a Dispositif selon la revendication 1 ou ^ caracterise en ce que le syst6me de demodulation (18) 
comprend une optique de collimation (20) au foyer de laquelle est places I'extremite eorrespondante de la 
fibre de reception (16) et qui fournit un faisceau de lumiere paralldle frappant le polariseur P suM de 
ensemble (22) S gradient de birefringence, le polariseur P et I'analyseur A etant inclines b 45° par rapport a 
la direction optique x priviiegiee. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que I'ensemble (18) d'eiements birefringente 
comprend un prisma (34) de type Wollaston constitue de deux prlsmes 6l6mentaires birefringents (36, 38) 
accoies le long d une face indinee par rapport b la direction priviiegiee x et disposes de meniere crols6e, 
une optique de repnse (40) etant 6ventuellement prevue entre I'analyseur A et le detecteur (23) pour former 
sur ce dernier une image du champ de franges d'interference. 

^SSol 0 .? reV £" di S! 4 ' caracterise en «» qu'entre le polariseur P et le prisma (34), est 
montfe une lame (32) de matiere birefringente identique a celle du capteur de modulation (14) et dont raxe 

nentt comme celui du premier prlsme ei6mentaire (36) du prisme (34) de type Wollaston. 
mm^n^ " uPL^ 63 reve , ndicat,on8 3 i 5. caracterise en ce que I'ensemble -(22) precite 
!S,n L P T^ birefringente (44. 46) de type Wollaston. qui sont disposes symetriquement par 
2522? ? T dem '- <>n . de W achromatique sur la largeur spectrale de la source de Iumi6re (10) pour 
obtenir un plan de localisation du champ da franges qui est parallels aux faces des prismes (44. 46) 

mi,™iX,M^ «T" to ™x 4 0U 5 ' n™"*™ 6 en ce 0"e I'un (52) des prismes 6l6mentaires du 
pnsme (50) du type Wollaston est tailie avec un axe incline par rapport * sa face d'entree. 

d,. nri^nfll I 6 .," If revend,cat i? n 4 ou 5 - caracterise en ce que les deux prismes el6mentaires (36, 38) 
entre leure fa^acSff 0 " or,ent8tion ^antique et separes par una lame demi-onde (58) placee 

m^rt?^^ 0 ^ fe 8el ° n L U " e des : evend,catlon8 Preterites, caracterise en ce qu'un dispositif de 

W^S?1^.. P ^I J" 16 ^ , en,re le P° lari8eur p * I'ensemble (22) d'eiements b gradient * 
birefringence du systeme de modulation. 

Mm U;„ D H 8 £ff .^'S" 18 ™ end * atlon caracterise en ce que ce dispositif de modulation de phase 
toZ P ^ rt i e J^«Sf« , "°!l de |60) l 0Urnant 8utour de raxe OP^" 6 du 3***™ da modulation, at une 
poTarSul P aX6S °° nfondu avec ,a Section * polarisation associee au 

mmlLfef if ? l0n . ,a revar ! di 1 f ation 9 caracterise en ce que le dispositif de modulation de phase 
Li 6 ? ,B T- de P ha8antes increment 2n/n et des moyens pour fair d6filer ces lames 
S^odSon P° lanse "r P et I'ensemble (22) d'eiements a gradient de birefringence du systems 

«,^I 2 ' ^P?"* s elon J'"ne des revendications prec6dentes, caracterise en ce qu'il comprend plusieurs 
. a -?°. da9e 6 rnodulat,on spectrale. relies par des fibrees optiques au m6me systeme (18) de 
^L^T* 61 m>Mp £? S , la diff6rence de mar <« ue ePf que qulls procurent, et un ensemble 
SLSkJSSTiS ^ 6fn , n9e I ntes 1 (68 > 'piques e celles des capteurs (14), place dans le syst6me de 
demodulation (18) entre le polariseur P et I'ensemble (22) * gradient de birefringence et associe * des 
moyens pour faire defiler les lames (68) successhrement entre le polariseur P et ledrt ensemble (22). 

13. Dispositif selon la revendication (12) caracterise en ce que les lames birefringentes (68) sont places 
dans des logements (66) d un disque (64) mont6 b rotation autour d'un axe paralieie e I'axe optique du 
systems ide demodulabon (18). ce disque (64) comprenant un logement vide (70). 
i» m »,™ V^! ibf Se,on 18 i revend,catf on 12 ou 13. caracterise en ce que chaque lame birefringente est une 
lame (72) b champ partage. comprenant une lame circuiaire (74) de base sur laquelle sont appliquees deux 
lames serro-circulaires (76, 78) de meme 6paisseur que la lame de base, I'une (76) ayant la meme 
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orientation que la lame de base, et I'autre una orientation contraire, la ligne de jonction (80) de ces deux 
lames demi-circulaires etant perpendiculaire a la direction optique privitegtee x. 

15. Disposrtif selon la revendicatlon 12 ou 13, caract6ris§ en ce que cheque lame bireiringente est une 
lame (82) semi-circulaire dont le bord diametral (84) est radial par rapport a I'axe optique du syst&me de 
demodulation (18) pour dtre amene pa rail element a direction privilegtee x f et en ce que deux d6tecteurs 
lindaires muttipoints (23,) et (23a) du type prec'ite" sont disposes jointifs pour analyser les deux demi- 
champs de franges d'interference. 

16. Disposrtif selon Tune des revendications pr6c£dentes, caracteris6 en ce que la source de iumiere 
(10) a une largeur spectrale modulable et est constitute par la superposition de plusieurs diodes 
Slectroluminescentes de longueurs d'onde centrale differentes, la modulation de la largeur spectrale de la 
source font obtenue par reglage des courants d'alimentation des diodes. 



Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zum optoelektronischen Femerfassen einer physikalischen GrdBe, mit einer Quelle (10) 
inkohirenten Lichtes, die durch eine Uchtleitfaser zur Emission (12) mit einem Sensor (14) 
interferometrischer Art mit aktivem doppelbrechendem Medium verbunden ist, welcher der GroBe X zum 
Erfassen unterworfen ist und in welchem das Ucht eine periodische oder quasiperiodische Modulation 
seines Spektrums erfShrt, und mit einer Uchtleitfaser (16) zum Empfangen, welche den Sensor (14) mit 
Spektralanalyse-Mitteln (18) des von dem Sensor ausgehenden Lichtes verbindet dadurch 
gekennzeichnet daB der in dem Sensor (14) eingefflhrte Gangunterschied zwischen den interferierenden 
Wellen groBer als die KohSrenzlSnge der Lichtquelle (10) ist und daS die Spektralanalyse-Mittel aufweisen: 
ein System (18) zur optischen, statischen Demodulation, das im wesentlichen von einem Satz (22) 
doppelbrechender Elemente gebildet ist, die zwischen einem gekreuzten oder parallelen Polarisator P und 
einem Analysator A eingefuhrt sind, wodurch es mdglich ist, einen Doppelbrechungsgradienten entlang 
einer bevorzugten optischen Richtung x zu erhalten, elnen linearen Vielstellendetektor (23) mit 
photoempfindlichen Elementen, der parallel zu der optischen Richtung x ausgerichtet ist und elektronische 
Schaltungen (24) zum Erfassen und zum Verarbeiten der durch deh Detektor (23) erzeugten Signale. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Sensor (14) eine Koilimattonsoptik 
(26) aufweist an deren Brennpunkt das Ende der Faser zur Emission (12) angebracht ist und die ein 
paralleles Uchtbundel liefert das auf einen Polarisator P, der von einer Platte (28) doppelbrechenden 
einachsigen Materials gefoigt ist das parallel zu seiner Achse ausgeschnitten ist, einen strqmab der Platte 
angebrachten Analysator A und eine Ausgangsoptik (30), an deren Brennpunkt das Ende der Faser zum 
Empfangen (16) angebracht ist, auftrifft 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das System zur Demodulation 
(18) eine Kollimationsoptik (20) aufweist, an deren Brennpunkt das entsprechende Ende der Faser zum 
Empfangen (16) angebracht ist und die ein paralleles UchtbOndel liefert, das auf den Polarisator P auftrifft 
der von dem Satz (22) mit einem Doppelbrechungsgradienten gefoigt ist wobei der Polarisator P und der 
Analysator A bezOglich der bevorzugten optischen Richtung x unter 45° geneigt sind. 

4w Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB der Satz (18) doppelbrechender 
Elemente ein Prisma (34) der Wollaston-Art aufweist das von zwei doppelbrechenden Grundprismen (36, 
38) gebildet ist, die entlang einer bezugtich der bevorzugten Richtung x geneigten Oberflache 
zusammengefOgt und auf gekreuzte Weise angeordnet sind, wobei eine Aufnahmeoptik (40) 
gegebenenfalts zwischen dem Analysator A und dem Detektor (23) zum Bilden eines Bildes des 
Interferenstreifenbereiches auf dem letzteren vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Polarisator P und dem 
Prisma (34) eine Platte (32) doppelbrechenden Materials angebracht ist das mit jenem des Modulations- 
sensors {14) identisch ist, und dessen langsame Achse so gerichtet ist wie jene des ersten Grundprismas 
(36) des Prismas (34) der Wollaston-Art 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Satz (22) zwei 
doppelbrechende Prismen (44, 46) der Wollaston-Art aufweist die bezOglich einer uber die Spektralbreite 
der Lichtquelle (10) achromatischen Lambda-Halbe-Platte symmetrisch angeordnet sind, urn eine 
Lokalisierungsebene des Streifenbereiches zu erhalten, die parallel zu den Flfichen der Prismen (44, 46) 
Hegt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet daB eines (52) der Grundprismen des 
Prismas (50) der Wollaston-Art mit einer bezOglich der EintrittsflSche geneigten Achse ausgeschnitten ist. 

a Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet daB die zwei Grundprismen (36, 38) 
des Prismas der Wollaston-Art eine identische Ausrichtung aufweisen und durch eine Lambda-Halbe-Platte 
(58) getrennt sind, die zwischen ihren zusammengefugten Hachen anbracht ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorgehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Phasenmodulationsvorrichtung zwischen dem Polarisator P und dem Satz (22) von Elementen mit einem 
Doppelbrechungsgradienten des Modulationssystems dazwischengeschaltet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB die Phasenmodulationsvorrichtung 
eine Lambda-Halbe-Platte (60), die slch urn die optische Achse des Modulationssystems dreht und eine 
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S£ ^'wellenlange-Platte (62) aufweist, von der eine der Achsen mit der dem Polarisator P 
verbundenon Polarisationsrichtung vereinigt isL 

Pin«,I 1 i:^ rriChtl,n ? " aCh A T s ,? njch 9 ' dadurch gekennzeichnet daB die Phasenmodulationsvorrichtung 
5 2£?p£ ""V?" ^ nk ™ ment yo" 2 n/n phasenverschiebenden Platten und Mittel aufweist. urn 
aiese Platten aufeinanderfolgend zwischen dem Polarisator P und dem Sate (22) von Elementen mft einem 
Doppelbrechungsgradlenten des Demodulationssystems durchlaufen zu (assert. 
^„.i m^" 9 nach einem der vorangehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daS sie mehrere 
sensoren (14) rmt einer Spektralmodulationscodierung. die durch Lichtleitfasern mit demselben System 
w LrSnnln^^M u-T ti0 " V8rt * nde P und durch *> Differenz einer optischen Martderung. die sie 
fenen 2 £Z™ SS *? T%"^ n T 1 und einen ^ <64) d 0PPelbrechender Platten (680. die mit 
Polari^or^ ^d d! I? JfSff S "l ' - 8UfWe ^ der 10 dem Daniodulationssystem (18) zwischen dem 
veSSn L ?1* t^ftejnem Doppelbrechungsgradlenten angebracht und mit Mitteln 

durchteufenS lessen aufemanderfolgend zwischen dem Polarisator P und dem Sate (22) 

15 12. dadurch gekennzeichnet. daB die doppelbrechenden Platten in 

DtmodSnciX^ m«, 8 { *$ , an A 9e . br8cht Sind ' dle 2um Drehen um eine 20 der optischen Achse des 
SaufjlS parallele Achse montiert ist, wobei diese Scheibe (64) eine leere Lagerungen 

eine p1 a HpS^ 9 o!If Ch ^fP^J 2 od f, 13 ' dadu «* gekennzeichnet. daB jede doppelbrechende Platte 
MbSSLT P^r^^m h T* ' n^ i9 eine Grundplatte (74) aufweist, an der zwei 

dfp^ihi 9 •"!," £ 6, 7B ] derse,ben D,cke . wie die Grundplatte angelegt sind, wobei die eine (76) 
v22 T" 9 ^ ^ GrundD,atte und dia ander « eine entgegengeseMe Richtung aufweist, wobei die 
tSSa Tx g £. e halbkraisrarmigen Platten senkracht zu der bevorzugten 'optiSS 

«h. 1 !Lih? Ti S!S >n8 - "*£ ^P™ 0 * 1 12 od er 13, dadurch gekennzeichnet. daB jede doppelbrechende Platte 
erne halbkreisformige Platte (82) ist. deren Durchmesserrand (84) b^Oglich der o^schen Achse des 

^X^T^^l radia ' J ieSt Um para,,el 2U der b ^U8ten Richtung xTgSr rt zfwerS 

anlo^neSTm'S- "ZZfiFZ^V* (23,) Und ,23J der *Wit" Art aneinanderliegend 
angeordnet and, um die zwei Halb-lnterferenzsteifenbereiche zu analysleren. 

LlAW J£'75Sf ,,n - 9 nacb ei , nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
lSSSSSJ h m ? d l ul : Brbare Spektralbreite aufweist und durch die Oberlagerung mehrerer 
^w^ e r-f 0 d e ^ Ve ^ hied u ener Z^'wellenlSngen gebildet ist, wobei die Modulation der 
Spektralbreite der Quelle durch ein Einstellen der Betriebsstriime der Dioden erhalten wirf. 

35 Claims " " " • 

comDrii^S° n( S^ for remote| y detectin B a P"Y«eal magnitude, the device 

mTinSomZ^f'K ' 9ht C0nn8Cted vh an emission optical fiber (12) to a sensor (14) of 

ao d^i^7 h • ^^Pabawng a birefnngent active medium which is subjected to the magnitude X to be 
Sn o£lt?Sf fe to Per ' 0d5c ° r auas H>eriodic modulation S te speTrJm and a 

Sn?m 35S iW 16 ' ~ nnect,n 9 * e aanaor (14) to spectrum analyzer means (18) for analyzing me 
SStoedt S ^SUrX, t ^f anS °i t, ! e d ! ViC8 be,n 3 characterized in that the path length different 
SSmtA ISM ^ nterferingwavesisgrertermanmewherencalengAofmelight 
source (10), and in that the spectrum analyzer means comprise a static optical demodulation svstem lis 
ZLTW constrtuted b * 3 set (22) of birafringent elements placed bSmSTpSSu SS nd anlElvS 
Wwh.ch are crossed or parallel, thereby obtaining a bln^ngen«Va*i£ KJ ■ onVMeoed 
2T^Z tePOn ' i ine8r d8tB f t0r (23) havin 9 Photosensitive elemenTand iSLmTSSiTS 
d£Sl>?S 3 10 ^ for 3CqU,rin9 and processin9 m8 sl{ma,s P^SSS the 

havinallSfpLd S * Cla i- m ^fracterized in that the sensor (14) comprises collimator optics (26) 
J n^J . h ow m ,TI ? er ( J 2) P,aced M tha focus thereof and providing a parallel beam of light 
fnJ^i a P TJ P) f °" 0Wed ^ a p,ate (28) of sin 9 ,e axis birafringent material cut parallel to te axis an 
SEEKS JSET - ^ a " d » ha ^9 the end of ^35K 

EEE2& p a a nS' ,i9ht i e ^ n9 1,18 p° lari2w < p > fo »aS b? te 

RSISE!? "r^-' ^ , i ein9 ,ndlned at 488 re,at,ve t0 »• Privneged optical direction x 
Kn Dti * ™»*tog to claim 3, characterized in that the set (18) of birafringent elements remprfses a 

E *£d l ! as ?15 rD8 instituted by two elementary birafringent prilms (36, SsffKer 
S2£ iJT^J 1 * f u Clmed re,at,vet o Privileged dlrectionxand disposed In crossed manner enmSon 

X s . a^iassfissr '" a ' , " , w "* ,h - ^ 1231 ,n -ssks: 
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being oriented in the same way as the slow axis of the first elementary prism (36) of the Wollaston type 
prism (34). 

6. A device according to any one of claims 3 to 5, characterized in that the said set (22) comprises two 
birefnngent prisms (44, 46) of the Wollaston type, which prisms are disposed symmetrically about a 
halfwave plate (48) which is achromatic over the spectrum width of the light source (10) in order to obtain a 
localization plane for the field of fringes which is parallel to the faces of the prisms (44, 46). 

7. A device according to claim 4 or 5, characterized in that one (52) of the elementary prisms of the 
Woliaston type prism (50) is cut with an axis that slopes relative to its inlet face. 

8. A device according to claim 4 or 5, characterized in that both elementary prisms (36, 38) of the 
Wollaston type prism are identically oriented and are separated by a halfwave plate (58) placed between 
their stuck-together faces. 

9. A device according to any preceding claim, characterized in that a phase modulation device is 
disposed between the polarizer (P) and the set (22) of birefringence gradient elements of the modulation 



10. A device according to claim 9, characterized in that the phase modulation device comprises a 
halfwave plate (60) rotating about the optical axis of the modulation system, and a fixed quarterwave plate 
(62) having one of its axes coinciding with the polarization direction associated with the polarizer (P). 

1 1 . A device according to claim 9, characterized in that the phase modulation device comprises a set of 
n phase shifting plates with an increment of 2 n/n, together with means for causing said plates to move 
successively between the polarizer (P) and the set (22) of birefringence gradient elements in the modulation 
system. 

1 2. A device according to any preceding claim, characterized in that it comprises a plurality of spectrum 
modulation encoding sensors (14) connected by optical fibers to a common static demodulation system 

. an l l mu,t, P l8Xed b Y tn8 optical Path differences they provide, together with a set (64) of birefringent 
plates (68) which are identical to those in the sensors (14) and which are placed in the demodulation system 
(18) between the polarizer (P) and the birefringence gradient set (22) and which are associated with means 
for causing the plates (68) to move successively between the polarizer (P) and said set (22). 

13. A device according to claim 12, characterized in that the birefringent plates (68) are placed in 
housings (66) in a disk (64) mounted to rotate about an axis which is parallel to the optical axis of the 
demodulation system (18), said disk (64) including an empty housing (70). 

14. A device according to claim 12 or 13, characterized in that each birefringent plate is a shared field 
plate (72) comprising a circular base plate (74) having two semicircular plates (76, 78) of the same thickness 
at the base plate applied thereto, with one of the semicircular plates (76) having the same orientation as the 
base plate and the other of the semicircular plates having the opposite orientation,-the -join line-(80) 
between the two semicircular plates being perpendicular to the privileged optical direction x. 

15. A device according to claim 12 or 13, characterized in that each birefringent plate is a semicircular 
plate (82) whose diametral edge (84) extends radially relative to the optical axis of the demodulation 
system (18) to lie parallel to the privileged direction x, and in that two multipoint linear detectors (23, and 
23a) of the above-specified type are disposed touching each other to analyze the two half fields of 
interference fringes. 

16. A device according to any preceding claim, characterized in that the light source (10) is of 
modulatable spectrum width and is constituted by superposing a plurality of LEDs having different central 
wavelengths, with the spectrum width of the source being modulated by adjusting the feed currents to the 
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